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A weakly relativistic statistical system of charged particles and an electro-
magnetic eld is considered. The effective Hamiltonian of the system is
obtained by the canonical Bogolubov transformation. The screening of the
relativistic direct interaction of particles and renormalization of the photon
energy spectrum are shown.
Key words: weakly relativistic statistical theory, Bogolubov transformation
PACS: 05.20.-y, 03.30.+p

		
ﬀﬁﬃﬂ 	
!"ﬂ#$%&&')(+*,-.$(&/ 0'1$ﬂﬁ!32
,-ﬃﬂ4(&5&'	
-#6477-,ﬀﬂ,*58$--&9+7ﬂ:ﬀ4;<-=ﬃ>?-ﬃ@BACﬃﬂ#$4*<(?.ﬀ%D
6/ &<C,94#ﬀE5$ﬂ,*F&'G,9-#H(&/ I/59<CE?55J!K$ﬂ,*+@MLﬃ;+ﬃﬂ,32
,DN'1$ﬂO&%O/ "$P$4ﬃﬂﬀ4;+8!,-ﬃﬂ4(&P&')ﬂ:ﬀ4;<-C<*</ 
&Q"EN$,
&')!4ﬂ-ﬃ+ﬃﬂ#$-ﬃ&Q$ﬂﬁRE?%0!ﬃ;+$(?!M@?ST,5ﬀﬂ8"$ﬂ
	
ﬃﬂUV2
ﬃﬂ#$-ﬃ&ﬁE?ﬃ	F(Nﬀﬂ,-Cﬀﬂ5!,-ﬃﬂ4E?!FEB*F,&/ U'19-ﬃ& WX$ﬂ'19-ﬃ&$#Y
	
-#Zﬀﬂ0!ﬃ(?!![&4*\&H(Nﬀﬂ,-O;$ﬀﬂ:ﬀE@]ﬁ((Nﬀﬂ+4*+D^&0&'=OJﬂ<,9-#
$ﬂ6`_aﬃﬂcbVdNﬃ*/0$e-ﬃ,ﬂV!*$/ -@)]$ﬃﬂ6,ﬂ!e&'
!ﬃ;+$(%
!4ﬂ-ﬃ+ﬃﬂ#$-ﬃ&$ﬂ
EN$,!F&P!ﬃﬂ4;% U/0$3f(ﬂ,,&C'1$ﬂ,ﬃﬂﬁEB*
(?	ﬃﬂ"&'Gghi5Wjg"C;+V-4*F&'k%&+8K;$$-99/`Y3@?88,9l -+8Q$--&9+
&4*O'1ﬃ	mJﬂ<ﬁﬃﬂ/ 
&'U,ﬃﬂﬁE?-.$9,U"ﬂ:ﬀ4;<-8ﬃ>?-ﬃCﬀﬂU&':P,/0$j@
]!MD+/ $ﬂ;+ﬃﬂ.D&6
	<=ﬀ((ﬂ.f/0ﬀ&74k7(?&,,4ER8'194*6%&-ﬃGTJ!
!%$ﬂG&'n':ﬂ!&/oWX'1$ﬂG-ﬃ,ﬂ&/0$%&ﬃ-R$!O%$ﬂ#.;4#ﬀ&$+ﬃﬂ#$-ﬃ&kﬃ*Oﬀ((?.ﬀﬂ
&4*FHghBp"$!HghBq"ﬀ((ﬂ.f/0ﬀ&DM$--$ﬂ!%&4*Y3@nc\%&ﬃﬂﬀ((ﬂ.f/0ﬀ&48
(?&,,4EQ$--&9+85r9-O&'kJ!\!%$ﬂ8&'k':ﬂ!&/s	
4F54(H&'
+,ﬂV!9-ﬃ&H&'%&ﬃﬂ!ﬃﬂ4;$ﬀ4;+"+6$ﬂ,*+@^]t/O(?$ﬂ,#$+"-&+,ﬂ4E9&\
!ﬃ;+$(%\,9-#u$ﬂ6	T$6/0$!`EB*[vkﬂ&'1,,$ﬂ`A8$!\$!uO'1&	ﬃﬂ@GwVﬃ(Nx2
ﬂ#ﬀ4*O(ﬂV-!%6':ﬂ&/y,9-#I%&ﬃﬂ#$?(ﬂ-4(T&'Mﬁﬂ:ﬀ4;<-ﬁ!4ﬂ-ﬃT+ﬃﬂ#$-ﬃ&
z
{
L.F.Blazhyjevskii, Yu.S.Krynytskyi 569
L.F.Blazhyjevskii, Yu.S.Krynytskyi
|}~$~"4+~5.$$4|+Ł&.ﬀ~6+$ﬀ:$~ $H,~ﬃNﬀ#ﬀ4|K&=+|~ﬃ#$ﬃ|&Łk&

$61&|}~8&~~ﬃ#$ﬀ?~.ﬀ#$~U&$$#$&:$ﬁ$C$ 4|&:$&Q|}~8Nx
,&
}#}`?$|}0|}~C:$,,.$M$`V$+| ~#}$Rﬀ~1$5:ﬀ|~M ,~ﬃ~T&
~,4|ﬁﬀ~8&4+~QI~ﬃ~ﬃ¢¡¤£¥¦
§
~,,1~ﬃ+~$ ~+|R&|}~C~:ﬀ|4<|4~ﬃ|R+|~ﬃ#$ﬃ|&`|}~$~T|65$~.ﬀ|
~3¨|~+|8<|5:ﬀ|~|}~5.ﬀ,,I&|C&k,#}H$K++~<|+ﬀ|&FK<|#ﬀ|<|.$^}+,
~ﬃ+~ﬃ.x4|,}
U|}ﬀ|)1$5:ﬀ|R|}~G?&<|<©~ﬃR|&:$`ª«~.ﬀ4C~:ﬀ|4<|¬?<|#x
|<|.$V ~#}$7&5|}~N$,7&N.$&.$$& ~+||}~?&<|<©~ﬃR|&:$5:$,,.$
 ~#}$""$|$4T.8?&,,4~$­|U"&~ﬃ|~t
4|}\|}~ ~~,,4|\|I|#ﬀ+~O+|
$&+||}~5~3¨<|~~&|}~ﬃ V$ " 4|5ªj®°¯²±aM³´¯µ±a?®5¶$³´¯·&<|3¬

}~K$$#$&~$ﬀ:ﬀ~ﬁ|,#$,1$¸|`C$ 4|&&~ ª«|}ﬀ|V~,C8$4T.Cﬀ
.¨0ﬀ|~¬3k04|``,}
¹º¡ »x¥¦=$+u¼4|~F~ﬃ+~$Z|Z,~ﬃ~0B½?~ﬃQ¾¿À
V~=$|=V$ﬀ|~

4|}O|}~ﬃ V$ T 4|G1$&ﬀ¦#$&~
+|~ﬃ#$ﬃ|&0<<|~ 
Á
}~ﬃ~1$~$4|TT~~,ﬀ,`|5|#ﬀ+~+|O$&+|ﬁ$n|}~C|~ﬃ &^,~ﬃ~TB0?~ﬃﬁ¾
¿À
$\|}~OC$ 4|&F1ﬃ|&H
+|,.ﬀ|~4K~ﬃ?~t&\Nﬀ#$ ~ﬃ|~ﬃU¾¿À#
Á
}~

~~
1ﬃ|&F$Â^&~\<|,4|&Ã
?~Z$,u&O.ﬀ|~a?~.$,~H|}~ﬃÂﬀ~
&<|,ﬃ|~K:&Ä|}~C$ 4|&1ﬃ|&M?ÅN$?&<|<©~ﬃR|&:$P<<|~ &7#}ﬀ&~
Nﬀ,|~k|}=C$ 4|&:$5T$G¼<|4O$|#$~0F¡ Æﬀ¥n:&´|}~ﬁÇ8ﬀ,
0$$#$&:$M
­c |}~ﬁ~,~+|Nﬀ?~ﬃ~ﬁ,}a|}ﬀ|=|}~ﬁ$ ~
~,4|.$0?~ﬁ$|#$~`& |}~
N$,&
|}~5.$&.$)ÈÉQÊ&&&?|,#$,1$0ﬀ|&
}#}\ﬁ
~4P,~\F|}~|}~$~
&,?~ﬃ&ﬃ|44|$,?~ﬃ,Ë4|+
^~ﬃ|I`&,~ﬃI|}~F<<|~·&"®Ì#}ﬀ&~¹Nﬀ,|~I$Í|}~F~~ﬃ|,&0$&~ﬃ|
¼~`|}ﬀ|Tﬃ~.ﬀ|~`B0|}~Nﬀ,|~V­|TT&++~~+|T|5,~C|}~"Î&&`+$&~C&
~~ﬃ|,&0$&~ﬃ|U?$|~+|:$?T||}~6$ ~U| ~"|}~6C$ 4|&:$&7|}~5<<|~s.$
?~O~,ﬃ4?~tBK|}~O1&
Q~3¨~,,&|~ﬃ C|}ﬀ|ﬀ~6$?$,|&$
|I£x¶ﬀ¾#ÏÐ
ÑÓÒÃÑ5ÔGÕuÑÖ=ÕeÑI×BÕeÑI× ×XØ
Ñ5ÔﬁÒÂÙ$ÚµÙ
Û3Ü
ÀÝ Þß
¾ﬃà`á#â
Ú
Ý
Û
á
Ú
Ý
Û
Ø
ÑÖﬁÒäãÙ å
Ü
À
æKç
Þ
å
»ﬀèêé
çë
å
ì
è
Ï
¾
Þ?í
ÕÍîïØ
ªc£x¬
Ñ
×
Ò
é
ãÙ å
Ü
À´ð
è`¾
ª4ñ
å
Ø#ò
ªXó
å
¬,¬Cô£
éºõ
ç
å
è`¾Bö
Þc÷
ØøÑ
× ×
Ò
ð
Þ
»ﬀè`¾
Þ
ãÙ å
Ü
À?ù
Þ
ªXó
å
¬
Ø
ò
ªXó
å
¬
ÒÂÙ
Ú
ò
Ú
ðﬃú
Ú3ûcü
Øýò
Ú
Òsþ
»xß
ß
¾
³Uà 

Ù
Û3Ü
ÀÝ Þ
ª
Û
ª¦à¬<á
â
Ú
Ý
Û
Õ

Û
ª
é
à¬<á
¿
Ú
Ý
Û
¬
Ø

}~ﬃ~=á#â
Ú
Ý
Û
Ø
á
Ú
Ý
Û
ﬀ~k}$|&U$?~ﬃ#ﬀ|$^&ﬃ~.ﬀ|&U$$}:ﬀ|&M
Û
ª¦à¬ﬀ~G$0$¤
	~K?&:ﬀ	.ﬀ|&F+~ﬃ|$
îï
C|}~ Î&&H+|~ﬃ#$ﬃ|&\~~ﬃ$+³yC|}~6+& ~
&
|}~Q<<|~7©~3¨|O.$:ﬀ|& ﬀ~Q.ﬀ,~u&|OB[|}~Q,~&K#$& }$,~
ﬀ.¨0ﬀ|&M
}~P&4I+|~ﬃ#$ﬃ|&
?~ﬃ|~~Nﬀ,|~

4|}~V$MN$,ﬁO,~
ﬀ~8|#ﬀ+~P+|0$&+|.N­c|}ﬁ.$,~

å
ù
ÞªXó
å
¬ ®

Ú
ù
Þ
Ú
$
Ñ
× ×
.$?~U4|~
570
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The canonical y  z Bogolubov transformation
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Канонічне ² – ³ перетворення Боголюбова у
слабкорелятивістичній теорії систем заряджених
частинок
Л.Ф.Блажиєвський, Ю.С.Криницький
Львівський державний уріверситет ім. І. Франка, кафедра
теоретичної фізики, 290005 м. Львів, вул. Драгоманова, 12
Отримано 6 травня 1998 р.
Розглядається статистична слабкорелятивістична система зарядже-
них частинок і електромагнeтного поля. Канонічним перетворенням
Боголюбова отримано ефективний гамільтоніян системи. Виявлено
екранування релятивістичної прямої взаємодії та перенормування
енерґетичного спектру фотонів.
Ключові слова: слабкорелятивістична теорія, перетворення
Боголюбова
PACS: 05.20.-y, 03.30.+p
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